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　　　　摘　要　介绍两种肉品腌制系统: 一是完全不使用亚硝酸盐, 如麦芽酚、有机铁盐系统,

用血液人工合成的亚硝基血红蛋白单一或多元腌制系统, 红曲色素腌制系统, 抗坏血酸、

葡萄糖腌制系统, 肉汤培养基腌制系统; 二是抗氧化剂、抑菌剂和低量的亚硝酸盐组成的

多元腌制系统。
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0　前言

许多世纪以来, 人们保存肉质的方法通常是腌

制法。到十九世纪末, 人们认识到硝酸盐可以抑菌

且促进腌肉颜色的产生。后来又发现硝酸盐是通过

转变成亚硝酸盐而起作用的, 尤其是在加热的过程

中 , 这种作用的变化是十分迅速的。

众所周知, 肉中的色素主要是肌红蛋白和血红

蛋白。在屠宰后放血良好的胴体中, 肌红蛋白占 85

- 90%。在有亚硝酸盐存在的情况下, 肌红蛋白被

氧化成高铁肌红蛋白, 亚硝酸盐被还原细菌作用生

成一氧化氮; 然后一氧化氮和高铁肌红蛋白反应生

成一氧化氮高铁肌红蛋白, 接着自动还原成一氧化

氮肌红蛋白, 它呈鲜艳的亮红色, 最后一氧化氮肌

红蛋白在加热条件下生成亚硝基血色原, 它呈诱人

的粉红色。

适量的亚硝酸盐具有抗氧化作用, 可防止脂肪

氧化和色素变色, 从而提高了肉制品的风味。亚硝

酸盐还具有抑菌作用, 能够有效地抑制肉毒梭状芽

胞杆菌的生长, 抑制毒素的产生。但是过低量的亚

硝酸盐 (< 24m gökg) 导致腌肉的色泽不好, 发色不

佳, 抑菌效果和抗氧化能力差; 过量使用亚硝酸盐

(> 150ppm )会导致亚硝酸根的大量残留。亚硝酸根

能和蛋白质代谢产物仲 胺结合, 生成亚硝胺。1954

年, 有人发现亚硝胺能使实验动物发生癌变。在人

体中的合成是人体接触亚硝胺的主要方式, 因为人

体消化道内含有大量具有高度代谢活性的硝化细

菌, 同时有丰富的食物消化代谢产物——仲胺。在

口腔、胃、小肠中形成亚硝胺类的化合物是十分容

易的。美国一名男子在 20分钟内吃了 10根香肠后,

突然昏厥。后来检查发现亚硝酸盐的含量已积累到

68m g, 这样高的含量导致了突发性的低血压, 进而

产生昏厥。

所以目前世界上许多国家呼吁严格控制亚硝酸

盐的使用, 同时积极地开发亚硝酸盐替代品。

11　无亚硝酸盐的腌制系统
111　麦芽酚、有机铁盐系统

麦芽酚广泛地存在于自然界中, 树叶、树皮、小

麦、大麦中都含有。乙基麦芽酚是麦芽酚的同系物。

它们都是安全可靠的食品添加剂, 具有甜的、蜜饯

样的水果香气和焦糖香味。在酸性条件下, 增香效

果较好, 随着pH 值的增加, 香味逐渐减弱。麦芽酚

和氨基酸反应后, 能增加肉品的香味。

最近发现在肉品加工中, 不用亚硝酸盐, 而是

在某个工序中加入麦芽酚, 配合使用铁盐, 会呈现

与使用亚硝酸盐相同的色泽, 麦芽酚最重要的化学

性质就是遇铁离子变紫红色。配合使用的铁盐可以

是葡萄糖酸铁、柠檬酸铁等有机铁盐, 既达到发色

的目的又增加了微量元素的含量。麦芽酚的用量为

017% (占肉量) , 这样可以达到令人满意的着色。制

成品贮存一段时间后, 颜色和口感可以被接受。

这一腌制系统还需进行成品的微生物学实验,

进而达到亚硝酸盐产生的效果。

112　用血液人工合成的亚硝基血红蛋白腌制系统

11211　亚硝基血红蛋白

通常认为能使腌肉发色的物质是在加热时形成
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的二亚硝基亚铁血色原 (DN FH ) (前述的亚硝基血

色原) , 它不但能由肌红蛋白转变而成, 也可由血红

蛋白制备。这是由肌红蛋白和血红蛋白分子结构的

相似性决定的。

可食用的动物血液具有很高的营养价值。我国

每年产生 180万吨动物血液, 规模化生产还属于空

白, 利用血液生产亚硝基血红蛋白不但可以代替亚

硝酸盐作为腌肉色素,而且可以补充肉中铁的含量。

加入 015%的血红蛋白, 铁含量会高于对照样的

77%。

1121111　亚硝基血红蛋白的制备

取新鲜的猪血、牛血或羊血, 加入抗凝剂, 一

般是 15%的柠檬酸钠, 加入量为血重的 015- 4% ,

离心分离除去血清。将沉淀在 9000röm in 下均质

3m in, 然后进行抽滤, 即得血红素溶液。缓慢地通

入NO 气体, 并盖上塞子放在暗出反应几分钟。如

果加入亚硝酸钠溶液, 要在 35℃下反应 2- 3h。反

应后将反应物离心弃去残渣, 就得到亚硝基血红蛋

白溶液。

将制得的亚硝基血红蛋白溶液进行普通的喷雾

干燥或微胶囊化喷雾干燥。因为这种腌肉色素不易

溶于水且极不稳定, 易被光和氧作用, 这样在制品

应用时会产生褪色现象。将其微胶囊化以后, 在暗

处可放置一年, 在冰箱中可存放 18个月。所以普通

喷雾干燥远远不如微胶囊化喷雾干燥。

国外许多学者对微胶囊亚硝基血红蛋白及其喷

雾干燥进行了研究。选用的用于微胶囊的壁材有 Β
- 环糊精、变性淀粉、麦芽糊精, 这些都可作为可

溶解的连续相, 分散相即为亚硝基血红蛋白。二者

混合后均质 (50000rpm , 1m in)。以NO 作为喷雾干

燥气体, 进风温度 120 - 165℃, 出风温度 92 -

130℃, 每分钟可喷 7m l。壁材当中最好的是 Β- 环

糊精, 20% Β- 环糊精和 80%麦芽糊精的效果也很

好。经过研究发现微胶囊和喷雾干燥对亚硝基血红

蛋白的化学性没有丝毫影响。

1121112　包埋后的亚硝基血红蛋白的性质

包埋后的色素中有灰分、水分、蛋白质、血红

色素、Fe、N a 等成分, 其中 Fe的成分高达 0104%。

色素中除蛋白质外还有游离氨基酸、蛋白胨、肽等

营养物质。经氨基酸分析仪分析, 除Cys、 Ile、T rp

含量很低外, 其余氨基酸含量都很丰富。

对色素进行微生物学检验后发现, 色素中没有

致病菌, 大肠菌群< 30个ög, 细菌总数为 2000个ö

g, 符合国家有关食品卫生标准。

对色素溶解性的测定是通过重力沉降后的残渣

在室温下干燥称重来进行的。溶剂选用 0104 mo1ö1

的碳酸钠溶液和蒸馏水, 发现在前者中的溶解性较

好, 辅加磁力搅拌效果更好。

通过紫外吸收光谱分析表明其光谱与DN FH

相似, 说明二者在结构上有相似之处。电子扫描图

谱说明包埋后色素分子增大, 成光滑的圆球型。

11212　用血液人工合成的亚硝基血红蛋白单一腌

制系统

所谓的单一腌制系统是指该系统中只有合成的

亚硝基血红蛋白。将这种色素完全代替亚硝酸盐的

作用生产卤肉、烧鸡、红肠等食品, 发现其颜色稳

定性与加入亚硝酸盐的制品 是完全相似的, 颜色的

质量很好。同样具有增强防腐性、延长保存期、赋

予产品独特后熟风味的作用且亚硝酸根的残留量很

低 (1m gökg)。

11213　用血液人工合成的亚硝基血红蛋白多元腌

制系统

国外有的学者指出单一使用亚硝基血红蛋白不

足以达到使用亚硝酸盐所能达到的效果。虽然在颜

色方面可能满意, 但在抑菌和防止脂肪氧化等方面

还需进一步考虑和证实。所以有的学者提出在腌制

系统中不只加入人工合成的色素, 还需加入抗氧化

剂和抗菌剂, 这就是多元腌制系统, 这种多元系统

也是完全不使用亚硝酸盐的。

在这个多元系统中基础物质就是人工合成的亚

硝血红蛋白, 即前面所述的能生成DN FH 的前体物

质。它作为发色剂使用。

抗氧化剂一般使用抗坏血酸、抗坏血酸钠、Α-

生育酚。有的学者使用辐照来达到抗氧化的效果,但

是辐照对抗氧化性影响不大。

美国农业部和食品与药物管理局专门对硝酸盐

和亚硝酸盐的问题组织了委员会, 委员会经研究指

出抗坏血酸及其钠盐、Α- 生育酚能有效地降低在肉

制品中形成的亚硝胺的数量。他们与人工合成的色

素结合使用, 制品的感观和风味与使用亚硝酸盐是

一样的, 同样能防止脂肪氧化。同样具有抗肉毒活

性。

辐射与人工合成的色素结合使用也可作为一种

新型的无亚硝腌制方法。电离辐照对微生物有致死

作用, 可作为许多食品的保藏方法。通过使用 5kGY

及 10kGY 的Χ照射表明辐照对制品的色泽、风味均
无损害。

抗菌剂一般使用产乳酸的微生物、山梨酸钾、次
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磷酸钠、延胡索酸酯等。

我们都知道乳酸菌对腌渍类、肉类等食品的保

藏是有效的, 如果在腌肉的腌渍液中加入耐盐性乳

酸菌, 不仅可以提高其保藏性, 而且发色良好, 又

因接种乳酸菌而改善了肉的风味。利用乳酸菌作为

抗菌剂不用进行毒性试验, 是利用前景非常可观的

一种抗菌剂。结合人工合成的亚硝基血红蛋白使用,

会成为一种新型的适应人体健康的肉类多元腌制系

统。

山梨酸钾、次磷酸钠、延胡索酸酯等都具有抗

菌作用, 而且其抗肉毒活性可以与亚硝酸盐的抗肉

毒活性相比。这些物质与人工合成的色素组成腌肉

系统, 产品的风味和颜色都可以被接受。但是需要

做大量的动物实验, 以确保其食用的安全性。同时

还要考虑这些物质与腌肉系统中的其他物质作用产

生的产物的安全性。比如说最近发现山梨酸钾过量

或山梨酸钾与残留的亚硝酸根的反应物具有致突变

性。所以研究使用这些物质还是一条漫长的道路。

113　红曲色素腌制系统

红曲色素是从红曲米中提取的天然色素。红曲

色素性质很稳定, 耐光、耐氧、耐热、耐酸碱, 对

蛋白质有很好的染色性, 而且颜色正常, 易让人接

受。在使发酵香肠着色的实验中红曲色素使用量从

400ppm 到 3200ppm , 发现使用 1600ppm 红曲色素

制作的发酵香肠颜色最接近 150ppm 亚硝酸钠制作

的香肠。在颜色的稳定性实验中, 用色差对时间作

方差分析, 结果不显著, 说明颜色随时间没有发生

显著的变化。在 4℃下保存一个月不变色, 所以将其

加入香肠中是可行的。但此系统还需进一步完善,还

要考虑风味和微生物学的变化。

114　抗坏血酸和葡萄糖腌制系统

这个系统比较简单, 加入抗坏血酸具有抗氧化

作用, 葡萄糖可被微生物利用产生乳酸菌, 它具有

抑菌作用。在配方中还需加入玫瑰酒, 这可能是着

色的物质。这样制作的无硝香肠肉质柔软。但其它

方面没有报导。

115　肉汤培养基腌制系统

在M R S肉汤培养基中, 金黄色葡萄球 菌肉质

和木糖成分能将高铁肌红蛋白分别转化成不知名的

红色肌红蛋白衍生物和亚硝基肌红蛋白。制作萨拉

米肠时, 用前面叙述的成分可以取代亚硝酸盐。通

过测定肠的颜色、残留的亚硝酸根、水分含量、水

分活性、氯化钠浓度, 发现这些测定结果与用亚硝

酸盐制成的肠是相似的。储存 23天后, 其微生物学

结果也令人满意。

21　少量的亚硝酸盐、替代品腌制系统
有的学者认为目前没有一种物质能完全替代亚

硝酸盐在腌肉中所起的作用, 所以还需要在腌制系

统中加入少量的亚硝酸盐, 但还需加入其他的替代

品。这样的替代品主要起助呈色、抑菌、抗毒素和

阻断亚硝胺形成的作用。

211　在这些替代品中,抗坏血酸钠和生育酚是十分

重要的。研究发现使用 550m gökg 抗坏血酸盐和

550m gökg 生育酚的混剂对抑制亚硝胺的生成非常

有效。在这种情况下亚硝酸盐的添加量可以减少至

120m gökg。这三种单一物质的动物毒性实验已做

过, 但混合试剂没有被证实是安全无害的, 还需要

进一步做毒性实验和致突变实验

212　在肉中如果加入产乳酸的细菌,那么蔗糖的添

加量会增加一些, 亚硝酸盐的添加量会减少到

40m gökg, 感观和味道与单独使用亚硝酸盐是一样

的。产乳酸的细菌可选用嗜酸乳杆菌、保加利亚乳

杆菌、乳酸链球菌、粪链球菌等。添加乳酸菌的浓

度 012- 1%为好, 添加量 10m 1ökg。

213　用辐照和低浓度的亚硝酸盐 (40- 50m gökg)

结合使用, 肉制品的风味是可以被接受的。

214　山梨酸盐、次磷酸钠等物质结合低浓度的亚硝

酸盐可以抗肉毒梭菌、沙门氏菌和金黄色葡萄球菌。

前二者的用量一般为 2500- 3000m gökg, 亚硝酸盐

的用量为 40m gökg。经感官评定, 在感观上是可以

被接受的。

215　采用真空包装可以防止腌肉制品褪色、褐变和

酸败, 因而可以减少亚硝酸盐的用量及残留量, 从

而提高了产品的卫生质量和货架寿命。

用无硝或低硝腌制、生产的肉制品在感观、风

味、保藏性方面是可以被接受的。还需对安全性

(尤其是多元系统中各成分的协同作用) 进一步研

究。随着食品工业的发展, 以及人们对卫生健康要

求的提高, 使用无亚硝或低量亚硝酸盐的腌制系统

生产肉制品将有广阔的发展前景。
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姜煨熟备用。先熬煮 2小时, 然后将犬肉及熟附片、

生姜放入, 炖煮到犬肉烂熟, 加蒜略焖即成。具有

温肾散寒、壮阳益精的功效, 可治阳萎、夜多小便、

畏寒、四肢冰冷等阳虚症。对老年慢性支气管炎、支

气管哮喘和慢性肾炎等阳虚症, (若在冬季进食) 有

一定的防治效果。患感冒者禁食。

21315　淮杞炖犬肉

将去骨犬肉切成 4厘米大小方块, 用开水氽透,

撇去血污, 洗净。另将山药 (淮山药)、枸杞子洗净。

锅内放油、葱、姜煸香, 将犬肉下锅炒, 烹入白酒,

倒入清水。水开后去血沫, 捞出, 用水洗净。将犬

肉块放在汤盆里, 放入山药、枸杞子、盐, 加放鸡

汤, 盖好, 再用纸封上, 上笼屉用大火蒸煮, 即可

食用。

21316　黑豆炖犬肉

取犬肉 250克, 黑豆 50克, 姜、盐、五香粉、

白糖适量。烹制时, 先将犬肉煮熟, 再加入以上配

料煮沸食用。对遗尿、小便数频等肾虚症有疗效。

21317　枸杞炖犬肉

取犬肉 500克, 山药 30克, 枸杞子 30克, 盐、

味精、胡椒粉、料酒、葱、姜适量。烹制时, 将犬

肉切成小块, 氽透去血污, 晾干备用。枸杞、山药

洗净沥干。锅里加油烧热, 放入狗肉、葱、姜, 一

起煸炒, 熟料酒。然后将犬肉放入砂锅内, 加枸杞、

山药、清汤、盐, 用文火将犬肉炖烂, 最后放入胡

椒粉、味精即可。有滋补肝肾的功效, 可用于肝肾

两虚、腰膝酸软、小便数频、周身乏力、眼睛昏花

等症。

21318　归羊犬肉汤

取当归 25克, 黄芪 25克, 党参 25克, 羊肉 250

克, 犬肉 250克, 生姜 15克, 葱、盐、料酒、味精

适量。烹制时, 将羊、犬肉放入锅内, 再将当归、黄

芪、党参装入布袋内并扎好口袋一起放入锅内, 同

时将葱、姜、盐、料酒等也放入锅内, 加水适量。然

后将锅置于大火上烧开, 再用文火将羊肉、犬肉炖

烂即成。食用时加味精, 吃肉, 喝汤。能补血、活

血, 润肠通便, 开胃健力, 促进血液循环。

21319　良桂爆犬肝

取犬肝 1个, 良姜 5克, 肉桂 5克, 花椒 2克,

大葱 10厘米, 食盐 3克, 甜酱 10克, 豆油 20克,

醋 10克。烹制时, 将犬肝切成片状, 锅内加豆油烧

热, 下良姜、肉桂、花椒, 炸成老黄色, 除去留油,

再下葱、盐、醋、甜酱略炒, 下犬肝爆炒即成。具

有温中健脾, 治腹痛、下痢和寒性胃满胀痛的功效。
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ic Fe salt system , art if icia l n it ro sohemoglob in system , ankak p igm en t system , asco rb ic acid & gluco se sys2
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